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PATENTANSPRUECHE 2 91 271 2 

(1.. Messanordnung zum Nachweis eines in Papier, insbesondere 
in einem Wertschein eingebetteten metallischen Fadens, gekenn- 
zeichnet durch einen Detektor (1) mit einem Resonanzkreis, der 
eine Induktionsspule (2) aufweist, an welcher das zu kontr oilier en - 
de Papier vorbeibewegt wird, durch einen den Resonanzkreis 
speisenden Hochfr equenz-Oszillator (3), dessen Frequenz nahe 
der Resonanzfrequenz des Resonanzkr eises liegt, durch eine dem 
Detektor (1) nachgeschaltete Demodulator -Schaltung (Dl, R3, C2), 
durch eine ilber einen Hochpas sfilter (6) an diese angeschlossene 
und zur Abgabe eines digitalen Signals eingerichtete Triggerschal- 
tung (8) und durch ein elektrisches Lesefenster (9) , dessen Oeffnung 
von der das zu kontr oilier ende Papier antreibenden Vorrichtung ge- 
steuert wird und wahrend dessen Oeffnungszeiten das digitals Signal 
kontr ollierbar tind auswertbar ist. 

2. Messanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Detektor (1) einen Reihenresonanzkr eis mit einer einen 
Ferritkern aufweisenden Induktionsspule (2) enthalt und derart zur 
Papiertransportvorrichtung orientiert ist, dass der im Papier ein- 
gebettete metallische Faden wenigstens n^herungsweise parallel zur 
Achse der Induktionsspule (2) ausgerichtet ist. 

3. Messanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Hochfr equenz-Oszillator (3) zur Abgabe einer Rechteck- 
spannung eingerichtet ist und dass zwischen diesem Hochfr equenz- 
Oszillator (3) und dem Detektor (1) ein eine im wesentlichen sinus - 
formige Spannung lieferndes Tiefpas sfilter (4) und ein diesem nach- 
geschalteter I^eistungsver starker (5) angeordnet sind. 
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4. Messanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Trigg erschaltung (8) ein Verstarker (T2) nachge- 
schaltet ist. 

5. Messanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass an den Ausgang des Detektors (1) ferner eine zweite 
Triggerschaltung (10) zur Kontroile der Gegenwart einer Gleichstr om- 
komponente angeschlossen ist. 
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Messanordnung zum Nachweis eines in. Papier, rnsb esonder e in einem 
Wertschein eingebetteten metallischen Fadens 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Messanordnung zum Nachweis eines 
in Papier, insbesondere in einem Wertschein eingebetteten metallischen 
Fadens. 

Derartige Papier e, insbesondere Banknoten, mit metallischen Faden 
bzw. diinnen Metalldrahten, deren Gegenwart bei einer Echtheits- 
kontroUe ein Echtheitskriterium darstellt, sind bekannt. 

Man kennt auch bereits induktive Naherimgsdetektor en, welche ein 
Ausgangs signal liefern, wenn in ihrer Nahe ein Metallteil vorbeibe- 
wegt wird. Diese Detektoren arbeiten nach dem Ein-Aus- Prinzip, d. h., 
der Resonanzkr eis schwingt bei Abwesenheit eines zu liberwachenden 
Metallteils, wahrend bei Gegenwart eines Metallteils die Schwingung 
in Folge der Vergros serung des Scheinwider stand es der Induktions- 
spule unterbrochen wird, da der Koeffizient £o L/R stark abnimmt. 
Es ist jedoch praktisch nicht moglich, ein en derartigen bekannt en 
Naherungsdetektor zum Nachweis eines rasch an s einem Detektor- 
kopf vorbeib ewegten metallischen Fadens zu verwenden, und zwar 
wegen des sehr geringen Fadendurchmes ser s. Das dabei erhaltene 
Signal ist nicht hinreichend definiert und liegt in der Grossenordnung 
der iiblichen Sto Ksignale, so dass eine einigermassen zuverlassige 
Auswertung nicht moglich ist. 

Der Erfindung liegt die Auf gab e zugrunde, eine Me s saner dnimg mit 
einer derartigen Empfindlichkeit zu schaffen, dass der Vorbeigang 
eines diinnen metallischen Fadens, insbesondere eines Kupferfadens , 
zuverlassig nachgewiesen werden kann. 
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch die im kennzeichnenden 
Teil des Anspruches 1 angegebenen Merkmale gelost. 

Bevorzugte Ausgestaltungen der Mes sanordnung nach der Erfindung 
ergeben sich aus den ubrigen Anspriichen, 

Durch dies en Aufbau der Mes sanordnung, insbesondere durch die 
Massnahnne, die Speisefr equenz des Detektors ein wenig unterschied- 
lich von der Resonanzfr equenz des R esonanzkr eises zu wahlen, wird 
erreicht, da sich der Strom im Resonanzkreis bereits bei einer sehr 
schwachen Erhohung des Scheinwider standes der Induktionsspule 
stark verringert. Ausserdem erlaubt es das Abies efenster, nicht nur 
allgemein die Gegenwart eines metallischen Fadens, sondern auch 
dessen Stelle im Papier bzw. Wertschein festzustellen. 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen an ein em Ausfiihrungs- 
beispiel naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 das Prinzip eines R eihai-R esonanzkr eis es in der Mes san- 
ordnung nach der Erfindung, 

Figur 2 ein Blockschaltbild und 

Figur 3 ein detailliertes Schaltbild der Mes sanordnung sowie 



Figur en 

4 und 5 eine Draufsicht bzw. eine Profilansicht auf einen Detektor- 

kopf. 



Der zur Mes sung verwendete Resonanzkreis ist schematisch in 
Figur 1 dargestellt und besteht aus einer Reihenschaltung aus einem 
Widerstand R, einer Induktionsspule L land einem Kondensator C mit 
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einstellbarer Kapazitat. An dieser Schaltung liegt eine Wechsel- 
spannung Ul mit einer Frequenz von 2 MHz. An den Klemmen des 
Kondensators C wird die Spannixng U2 genaessen. Die Resonanz- 
frequenz des Resonanzkreis es wird so gewahlt, dass sie ein wenig 
von der Speisefr equenz, also von 2 MHz abweicht, derart, dass eine 
schwache Aenderung des aquivalenten Wider standes des Resonan2ikr eis es 
eine starke Aenderung des Stromes und damit eine starke Aenderung der 
Spannung U2 zur Folge hat, Wenn sich ein Metallfaden in der Nahe der 
Induktionsspule L vorbeibewegt, dann treten in diesem Faden infolge von 
Wirbelstromen Verluste axif, wodurch der Scheinwider stand der Indiiktions- 
spule L erhoht wird. Das von der Wechs elspannung U2 gebildete Hoch- 
fr equenz signal wird daher in gewisser Weise beim Vorbeigang des 
Fadens an der Induktionsspule L« moduliert. 

Ein Blockschema der Messanordnung ist in Figur 2 dargestelllt. Diese 
Messanordnung weist einen Detektor 1 mit dem Resonanzkreis und einer 
Demodulators chaltung auf. Die den Messfiihler bildende Induktions- 
spule 2 hat einen Ferritkern. Der Resonanzkreis ist iiber ein Tiefpass- 
filter 4 und einen Leistungsver starker 5 an einen Quar zoszillator 3 an- 
geschlossen. Das Aus gangs signal des Detektors 1 gelangt iiber ein Hoch- 
passf liter 6 und einen Ver starker 7 auf eine Trigger schaltung 8, welche 
ein digitales Signal liefert. Dieses Signal wird auf den einen Eingang 
eines UND-Gatters 9 gegeben, welches ein elektrisches Abies efenster 
bildet, das iiber den anderen Eingang zwecks Oeffnens und Schliessens 
steuerbar ist. Ausserdem gelangt das Aus gangs signal des Detektors 1 
auf eine zweite Trigger schaltung 10, die eine Kontrolle der Gleichstrom- 
komponente des Signals und damit die Feststeilvmg eines eventuellen 
B ruches des Spulendrahtes erlaubt. 

Figur 3 zeigt das Schaltbild der Messanordnung im einzelnen. Der 
Detektor 1 weist zwei Wider stande Rl und R2 zur Impedanzanpas sung 
an die Impedanz des Koaxialkabels 12, den Resonanzkreis mit der 
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Spule 2 und einem zur Einstellung der Resonanzfr equenz justierbar en 
Kondensator CI und eixien Demodulationskr eis auf, der aus einer 
Diode Dl, einem Wider stand R3 und einem Kondensator C2 zwecks 
Bildung eines Tiefpassfilter s besteht. Der Oszillator 3, der mit einer 
erhohten, zeitlich und gegeniiber Temperaturschwanktmgen stab il en 
Fr equenz arbeitet, weist einen Quarz Q und ein NOR-Gatter Gl auf, das 
nach der C - MOS-Technik hergestellt ist. Der Oszillator liefer t ein 
durch eine Schaltiing mit den NOR-Gattern G2, G3 und G4 umgeformtes 
und kontr oilier tes R ec lit eck- Signal mit einer Spannung von 15V imd einer 
Fr equenz von 2 MHz. Da eine sinusformige Spannung benotigt wird, wird 
die vom Oszillator gelieferte Recht eck- Spannung in einem aus den 
Induktivitaten LI und JL2 sowie den Kapazitaten C8 und C9 bestehenden 
Tiefpassfilter 4 in TT-Form gefiltert. Zur anschliessenden Verstarkung 
dient ein Leistungsver starker 5 (Puffer) in Form einer Gegentaktstuf e, 
welche die beiden Transistor en T3 imd T4 aufweist uxid eine in Bezug 
auf 0 symmetrische Aus gangs spannung mit einer Amplitude von 1, 75 V 
liefert. 

Das dem Detektor 1 nachgeschaltete Hoc hpassf liter 6, welclies Stor- 
signale beseitigt, besteht aus einer Kapazitat C7 und eixxem Wider - 
stand R3, Seine Grenzfr equenz liegt bei etwa 100 Hz. 

Der Verstarker 7 und die Trigger so haltung 8 xmd 10 sind von be- 
kannter Bauart vuid arbeiten mit Operationsverstarkern des Typs 
LM 324. Die Trigg erschalttmg en 8 imd 10 wandeln also die eintreffen- 
den Analogsignale des Detektor s 1 in digitale Signale um. Die Ver- 
starkung des C - MOS-Pegels erfolgt mit Hilfe der beiden Tran- 
sistoren Tl bzw. T2. 

Das in Figur 2 mit 9 bezeichnete Lesefenster wird durch drei NAND- 
Gatter G5, G6 und G7 gebildet. Das Nutzsignal erscheint am Ausgang 11. 
Das Lesefenster 9 erlaubt es, die Information zu priifen, die von dem 
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Detektor 1 in einem Zeitraum erhalten wird, welcher e in em linear en 
Inter vail des in Bewegving befindlichen Papier s, in dem sich der nach- 
zuweisende Metalldraht bzw. Metallfaden befindet, entspricht. Dieses 
Liesefenster wird in bekannter Weise durch Impiilse eines rotierenden 
Kodiergliedes erzeugt, welches fest mit der die Trommel fiir das zu 
kontr oilier ende Papier antreibenden Vorrichtixng verbunden ist, Durch 
das Lesefenster werden praktisch alle Messfehler ausgeschaltet und 
nicht nur allgemein die Gegenwart eines Metallf adens , sondern das 
Vorhandensein eines Metailfadens an einer ganz bestimmten Stelle 
des Papierbogens erfasst. 

Ein Ein-Aus-Schalter 12 erlaubt das Einschalten und Abschalten des 
Messfiihlers. In der Ein-Position erhalt man die Information der 
Trigger -Schaltung wahrend der Oeffnung des Lesef enster s, wahrend 
man in der Aus- Position anstelle der Trigger -Impulse einen dem 
Liesefenster entspr echenden Impuls erhalt. 

Der Aufbau des eigentlichen Detektors ist in den Figuren 4 und 5 dar- 
gestellt imd umfasst ein Gehause, das aus einem Tragerteil 13 und 
aus einem Deckel 14 besteht und in welchem eine gedruckte Schaltung 
15 mit einem Stecker 16 und mit den Elementen des Resonanzkr eises 
1 mit Ausnahme der Messspule 2 untergebracht ist, welche teilweise 
aus dem Gehause herausragt. Vor dieser Messspule 2 lauft das zu 
priifende Papier vorbei, wobei die Anordnung so getroffen ist, dass 
der metallische Faden wenigstens naherimgsweise parallel zur Achse 
der Induktions spule 2, die die Messspule bildet, orientiert ist. 
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FIG. 4 




FIG. 5 
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